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Beschreibung 

WDM - Koppel anordnung 

5 Moderne, zukunf tssichere optische Weitverkehrsnetze haben ho- 
he Anf orderungen bezuglich Kapazitat, Flexibilitat , Zuverlas- 
sigJceit und Transparenz zu erfullen. Diese Anf orderungen an 
ein Transportnetz werden bei einer Ubertragung und Vermitt- 
lung der Daten im optischen Frequenzmultiplex optimal er- 

10 fullt . Beim optischen Frequenzmultiplex (Wellenlangenmulti- 
plex - WDM) ist auf einer Faser eine Mehrzahl von Ubertra- 
gungskanalen gebundelt, die durch ihre sich untereinander urn 
einige 100 GHz unterscheidenden optischen Tragerf requenzen 
(WellenlSngen) voneinander getrennt sind. Die Zahl der maxi- 

15 mal tnoglichen Kanale wird dabei durch die Verstarkungsband- 
breite optischer Verst&rker begrenzt . 

Photonische Netze mit hochbitratigen, f asergebundenen Uber- 
cragungsstrecken, optischem Frequenzmultiplex (Wellenlangen- 

20 multiplex - WDM) und WDM- Koppel anordnungen zum semipermanen- 
ten Koppeln von optischen Kanalen als die zukunftigen Trans- 
portnetze der Telekommunikationsanbieter werden vorerst als 
Overlay Networks zu installieren sein, auf die sich die heute 
bestehende Netze cU^stutzen; der stetig wachsende Bedarf an 

25 Ubertragungskapazitat wird zu einem kontinuierlichen Ausbau 
der photonischen Netze fuhren. 

Als WDM -Koppel anordnungen zum semipermanenten und blockie- 
rungsfreien Koppeln von optischen KanSlen werden sog. opti- 
30 sche Cross -Connects (OCC) vorgesehen. Solche optischen Cross - 
Connects weisen in der Regel sowohl eine Frequenz- als auch 
eine Raumschaltstuf e auf. 

Aus ICC'93 Conf.Rec. Vol. 3/3, 1300 ... 1307, Fig, 10, ist in 
diesem Zusammenhang eine WDM- Koppel anordnung mit eingangssei- 
35 tigen, jeweils das auf der zugehorigen Eingangsf aser suikom- 
mende optische Signal nach Wellenlangen aufteilenden Wellen- 
langen-Demultiplexern, einer nachf olgenden Raumkoppelanord- 



PCT/DE97/0O280 

WO 97/30529 



2 

nung (Space Switch), nachf olgenden. die jeweils ankoratnende 
Wellenlange auf die jeweilige abgehende Wellenlange utnset- 
zenden einstellbaren WellenlSngen-Konvertern und ausgangssei- 
tigen, die ihnen zugefuhrten Wellenlangen zusammenf assenden 
Wellenlangen-Multiplexern bekannt . 

Aus ntz 46(1993)1. Seiten 16... 21, Bild 13 und 14. sind WDM- 
Koppelanordnungen bekannt. bei denen ebenfalls eingangsseiti- 
ge Wellenlangen-Demultiplexer (l/N in Bild 13; unbenannt in 
Bild 14). ausgangsseitige Wellenlangen-Multiplexer (N/l in 
Bild 13; unbenannt in Bild 14). Wellenl&ngen-Konverter (Fre- 
quenzstufen in Bild 13; Filter und Frequenzumsetzer in Bild 
14) zur wellenlangenumsetzung auf die jeweils abgehende Wel- 
lenlange sowie eine dazwischenliegende Raumkoppelanordnung 
(Raumstufe in Bild 13; Faserschalter in Bild 14) vorgesehen 



sind 



AUS us- A- 5 241 409 ist eine Koppelanordnung bekannt. bei tier 
(gemaS Fig. 3) wellenlangenindividuelle Raumkoppelvielf ache 
(70) zu WellenlSngen-Multiplexern (59) fuhren. 
Aus US-A-5 194 977 ist eine Koppelanordnung (23 in FIG. 2) mit 
Wellenlangen-Konvertern (17-1 ... 17-4) bekannt. 

Die in WDM-Koppelanordnungen vorgesehenen WellenlSngen-Kon- 
verter (optische Frequenzkonverter) ermoglichen es. in photo- 
nischen Netzen die Blockierwahrscheinlichkeit fur neu einzu- 
richtende Verbindungen auch bei hoher Netzauslastung gering 
zu halten. Optische Frequenz-Konverter stellen allerdings auf 
der einen Seite relativ teuere Subsysteme dar, wahrend auf 
der anderen Seite eine Verbindung nicht in jeder WDM-Koppel- 
anordnung tatsSchlich einer Frequenzkonversion bedurfen wird. 
Um dem Rechnung zu tragen. kann man in einer WDM-Koppelanord- 
nung bedarfsweise in eine Verbindung einschaltbare Frequenz- 
konverter vorsehen. 

Bei einer WDM- Koppelanordnung mit p eingangsseitigen. jeweils 
das auf der zugehSrigen Eingangsfaser ankommende n-Kan&le- 
WDM-Signal nach Wellenl4ngen (optischen Frequenzen) auftei- 
lenden Welleniangen-Demultiplexem. einer nachf olgenden R_aum- 
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koppelanordnung (Space Switch) und p ausgangsseitigen, die 
ihneiT zugefuhrten n optischen Signale zu einem n-Kanale-WDM- 
Signal zusammenf assenden Wellenlangen-Multiplexern ist es in 
diesem Zusammenhang bereits bekannt, Wellenlangen-Konverter 

5 in einem zwischen zusatzlichen Ausgangen und Eingangen der 
Raumkoppelanordnung liegenden WellenlAngen-Konverter-Pool . 
vorzusehen und daraus einen Wellenlangen-Konverter nur bei 
Bedarf in eine uber die WDM- Koppelanordnung gefiihrte Verbin- 
dung einzuschleif en (OFC'95 Technical Digest, 271 ... 272; 

10 IEEE Commmuni cat ions Magazine, Nov. 95,. 84 ... 88). 

Eine solche WDM -Koppelanordnung ist in FIG 1 skizziert, Diese 
WDM -Koppelanordnung weist zunachst einmal p Eingangsports und 
p Ausgangsports mit daran angeschlossenen Eingangs- bzw. Aus- 

15 gangsfasern El Ep bzw, Al, Ap fur WDM-Signale (op- 

tische Frequenzmultiplexsignale mit jeweils n optischen Kana- 
len sowie eingangs- und ausgangsseitig jeweils q Ports el, 
. . , eq bzw. al, . . aq fur einkanalige Signale auf , Die p 
Eingangsf asem El, Ep fuhren jeweils zu einem WellenlSn- 

20 gen-Demultiplexer Dl , Dp, der das am jeweiligen Ein- 

gangsport ankommende WDM-Signal (optische Frequenzmultiplex- 
signal) nach Welleni^ngen Xl, Xn (optischen Frequenzen) 

aufteilt. An die insgesamt maximal p-n Ausgange der p Wellen- 
langen- Demultiplexer sind p-n Eingange einer (integriert-)op- 

25 tischen Raumkoppelanordnung R angeschlossen . Ausgangsseitig 
sind an p-n Ausgange der Raumkoppelanordnung R die jeweils n 
Eingange von p Wellenlangen-Multiplexern Ml, Mp ange- 

schlossen, die jeweils die ihnen zugefuhrten n Signale unter- 
schiedlicher WellenlSnge Xn) zu einem WDM- (optischen 

30 Frequenzraultiplex-) Signal zusammenf assen und die ihrerseits 
zu den Ausgangsports der WDM -Koppelanordnung mit den daran 
angeschlossenen Ausgangsf asern Al, . , . , Ap fuhren. 

In einem zwischen zusatzlichen mn AusgSngen und mn Eingan- 
35 gen der Raumkoppelanordnung R liegenden WellenlSngen-Konver- 
ter-Pool KP sind m-n Wellenlangen-Konverter Kll, Knm 
vorgesehen, und zwar fiir jede der n Wellenlangen m Frequenz- 
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konvercer Kll, . • • ; Knm, wobei m < p ist . In der in FIG 

1 skizziercen WDM-Koppelanordnung liegen dabei in dem Fall, 
daS bei den Wellenlangen-Konvertern die Eingangswellenlange 
variabel und die Ausgangswelleniange fest isc. links im Bild 
die Eingangsports und rechts die Ausgangsports der WDM-Kop- 
pelanordnung, wahrend bei fester Eingangswellenlange und 
variabler Ausgangswellenlange die Eingangsports rechts und 
die Ausgangsports links im Bild liegen. Die Zeichnung FIG 1 
deckt insoweit beide Falle ab. 

von Nachteil ist bei dieser WDM-Koppelanordnung, daB die 
GrdSe (q + pn + m-n) x (q ♦ p-n ♦ m-n) der Raumkoppelanord- 
nung R von der Anzahl tn der Wei lenlangen- Konverter abhSngt . 
Es rauS daher bei der Installation der WDM-Koppelanordnung 
bereits deren geplanter maximaler Ausbau bekannt sein; ein 
Aufrusten viber diesen geplanten Wert hinaus ist nicht 
moglich. 

Da aber erst mit wachsendem Verkehrsauf komroen die Blockier- 
wahrscheinlichkeit und damit der Bedarf an Wellenlangen-Kon- 
vertern steigen. ist ein sukzessiver Ausbau von WDM-Koppelan- 
ordnungen rait Welleniangen-Konvertem wiinschenswert , und zwar 
ohne dafi die Freizugigkeit eines solchen Ausbaus durch inzwi- 
schen vielleicht uberholte Annahmen und Planungen beeintrach- 
cigt wird. Dabei ist nicht davon auszugehen, daS ein Wellen- 
ISngen-Konverter jede beliebige Eingangs- in jede beliebige 
Ausgangswellenlange umzusetzen vermag. Bs ist vielmehr anzu- 
nehmen. daS mit wirtschaf tlich vertretbarem Aufwand {ohne 
durchstimmbare Filter und/oder Quellen) realisierbare Wellen- 
langen-Konverter eine beliebige Eingangs- auf eine feste Aus- 
gangswellenlange (bzw. umgekehrt) umsetzen werden. 

Die Erfindung zeigt nun einen Weg, einen insoweit freizugigen 
Ausbau einer WDM-Koppelanordnung zu ermoglichen. 

Die Erfindung betrifft eine WDM-Koppelanordnung mit 
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- eingangsseit igen, jeweils das auf der zugehorigen Eingangs- 
faser ankotnmende optische Signal nach Wellenlangen aufteilen- 
den Wellenlangen-Demultiplexern, 

- einer nachf olgenden Rjautnkoppelanordnung und 

5 - ausgangsseitigen, die ihnen zugefuhrten Signale unter- 
schiedlicher Wellenlangen zusatnmenf assenden Wellenlangen- 
Multiplexern sowie 

- zwischen Raumkoppelanordnung und Wellenlangen-Multiplexern 
eingefugten. eine jeweils ankotnmende Wellenlange auf die 

10 jeweilige abgehende Wellenlange umset?enden einstellbaren 
Well enl angen - Konve r t e m ; 

diese WDM-Koppelanordnung ist erf indungsgemSS dadurch gekenn- 
zeichnet, daS zu den Wellenlangen-Multiplexern wellenlangen- 
individuelle Raumkoppelvielf ache fuhren, die eingangsseitig 

13 jeweils uber eine der Anzahl der Wellenlangen-Multiplexer 

entsprechende Anzahl von Zwischenleitungen mit entsprechenden 
Ausgangen der Raumkoppelanordnung verbunden sind, wobei al- 
lenfalls ein Teil der zu einem Raumkoppelvielf ach fuhrenden 
Zwischenleitungen die Raumkoppelanordnung unmittelbar mit dem 

20 jeweiligen Raumkoppelvielf ach verbindet und in die ubrigen 

Zwischenleitungen jeweils ein eine jeweils ankommende Wellen- 
lange auf die jeweilige cibgehende Wellenl^Lnge umsetzender 
einstellbarer Wellenl^gen-Konverter eingefugt ist. 

25 Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, eine - ggf . zu- 
nachst sogar ohne WellenlSngen-Konverter install ierte - WDM- 
Koppelanordnung sukzessive rait Frequenzkonvertern versehen zu 
kdnnen, ohne daS damit eine Raumkoppelf eld-Vergrosserung ein- 
hergehen musste; zugleich werden in den meisten Fallen insge- 

30 samt weniger Raumkoppelpunkte benotigt . 

Weitere Besonderheiten der Erfindung werden aus der nachf ol- 
genden naheren ErlSuterung eines Ausfuhrungsbeispiels anhand 
der Zeichnungen ersichtlich. Dabei zeigt 
35 FIG 1 ein Blockschaltbild einer bekannten WDM-Koppelanordnung; 
FIG 2 zeigt das Blockschaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels 
einer WDM-Koppelanordnung gemSS der Erfindung. 
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Die in FIG 1 dargest elite WDM -Koppel ano rdnung wurde oben be- 
reits erlautert. so dafi sich weitere Erlauterungen an dieser 
Stelle erubrigen. 

in FIG 2 ist schetnatisch in einem zum Verstandnis der Erfin- 
dung ein Ausfuhrungsbei spiel einer WDM-Koppelanordnung skiz- 
ziert, in der die Erfindung Anwendung findet. Diese WDM-Kop- 
pelanordnung weist wiederum p Eingangsports und p Ausgangs- 
ports mit daran angeschlossenen Eingangs-. bzw. Ausgangsf asern 

El Ep bzw. Al Ap fur WDM-Signale (optische Fre- 

quenzmultiplexsignale) mit jeweils n optischen Kanalen sowie 

eingangs- und ausgangsseitig jeweils q Ports ei eq bzw. 

31 aq fur einkanalige Signale auf . Die p Eingangsf asern 

El! ...VEp fuhren jeweils zu einem Wellenlangen-Deinultiple- 

Dl! Dp. der das am jeweiligen Eingangsport ankommen- 

de WDM-Signil (optische Frequenzmultiplexsignal ) nach Wellen- 

langen Xl (optischen Frequenzen) aufteilt. An die 

insgesamt maximal pn Ausgange der p Wei lenlangen- Demultiple- 
xer sind p-n Eingange einer ( integriert- ) optischen Raumkop- 
pelanordnung R angeschlossen. Wiederum p-n Ausgange der Raum- 

koppelanordnung R sind mit Wellenlangen-Multiplexern Ml 

MP verbunden, die jeweils die ihnen zugefuhrten n Signale un- 
terschiedlicher Wellenlange (Xl. ... Xn) zu einem WDM- (opti- 
schen Frequenzmultiplex-) Signal zusammenf assen und die ihrer- 
seits zu den Ausgangsports der WDM-Koppelanordnung mit den 
daran angeschlossenen Ausgangsf asern Al. .... Ap fuhren. 

in der in FIG 2 skizzierten WDM-Koppelanordnung ist es nun 
so daS zu den Wellenlangen-Multiplexern Ml. Mp wellen- 

langenindividuelle Raumkoppelvielf ache Ri Rn fuhren. 

die eingangsseitig jeweils uber eine der Anzahl der Wellen- 
langen-Multiplexer Ml Mp entsprechende Anzahl p von 

T • 2 . . Zn mit entspre- 

Zwischenleitungen zi. .... Zp.ra. ^^p-m+l' P 

chenden Ausgangen der Raumkoppelanordnung R verbunden smd. 

Oabei verbinden p-m zu einem Raumkoppelvielf ach Rl. ... Rn 

fuhrende Zwischenleitungen z^ Zp-m die Raumkoppelanord- 
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nung R unmittelbar mit dera jeweiligen Raumkoppelvielf ach Rl, 
Rn. wShrend in die ubrigen m Zwischenleitungen Zp^^^i, 
Zp jeweils ein einstellbarer Wellenlangen-Konverter Kii, 
Kim; Knl, Knm eingefugt ist, der eine jeweils 

5 ankommende Wellenlange auf die jeweilige abgehende Wellenlan- 

ge umsetzt. 

Der Nachteil der WDM-Koppelanordnung nach FIG 1, namlich daS 
die Grofie (q pn + mn) x (q + pn + mn) ihrer Raumkoppelan- 
10 ordnung von der Anzahl m der Wellenlangen-Konverter abhangig 
ist, wird in der in FIG 2 skizzierte WDM-Koppelanordnung ver- 
mieden: 

Wie FIG 2 zeigt, enthSlt die WDM-Koppelanordnung gemaS der 
15 Erfindung zu einen ein Koppelfeld der Grofie (q +np)x(q + np) , 
namlich die Raumkoppelanordnung R, und zum anderen n Koppel- 
f elder der GroSe p x p, namlich die Raumkoppelvielf ache Rl. 
. . . , Rn . Die GesamtgroSe der Koppelf elder ist unabhangig von 
der Anzahl m der jeweils installierten Wellenlangen-Konverter 
20 Kll, . . . ; . . . ; Knl, ... . Die WDM-Koppelanordnung kann zu- 
nSchst ohne Frequenzkonverter installiert werden (m = 0) und 
sukzessive mit Wellenlangen-Konvertern aufgerustet werden, 
bis in jede zwischen der Raumkoppelanordnung R und einer wel- 
lenlangenindividuellen Raumkoppelvielf achen Rl, Rn ver- 

25 laufende Verbindungsleitung ein Wellenlangen-Konverter einge- 
fugt ist (m = p) . 

Zugleich koramt die WDM-Koppelanordnung gemaS der Erfindung in 
den meisten Fallen mit weniger Koppelpunkten aus als die in 
30 FIG 1 umrissene bekannte WDM-Koppelanordnung. Dies ist der 
Fall bei 

/I V // /I 

35 worin m die Anzahl der Wellenlangen-Konverter, n die Anzahl 
der jeweils im Multiplex zusammengef assten optischen KanSle, 
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p die Anzahl der WDM-Eingangs- bzw. -Ausgangsporcs der WDM- 
Koppelanordnung und q die Anzahl der Einzelkanal-Eingangs- 
bzw. -Ausgangsporcs der WDM-Koppelanordnung bedeuten. Die 
Einsparung an Koppelpunkten kann dabei recht betrachtlich 
sein; fur beispielsweise m=l2, n=8, p=l6. q=2 becragt 
sie 63 %. 

Abschliessend sei noch besonders bemerkc, daS auch in der in 
FIG 2 skizzierten WDM-Koppelanordnung geraSE der Erfindung bei 

den Welleniangen-Konvertern Kll Kntn die Eingangswellen- 

lange variabel und die Ausgangswelleniange fest sein kann 
Oder utngekehrc die Eingangswellenlange fest und die Ausgangs- 
wellenlange variabel . 

Der erstere Fall variabler Eingangswellenlange und fester 
Ausgangswellenlange wurde oben bereits anhand der Zeichnung 
FIG 2 erlautert; die Eingangsports der in FIG 2 skizzierten 
WDM-Koppelanordnung liegen dabei links im Bild und die Aus- 
gangsports rechts. 

im umgekehrten Falle. naitaich wenn bei den Wellenlangen-Kon- 
vertern Kll, Knm die Eingangswellenlange fest und die 

Ausgangswellenlange variabel ist, liegen die Eingangsports 
rechts und die Ausgangsports links im Bild; zugleich vertau- 
schen Wellenlangen-Demultiplexer und Wellenlangen-Multiplexer 

ihre Rolle: 

Auf die auch diesen Fall abdeckende Zeichnung FIG 2 gelesen. 
weist die WDM-Koppelanordnung dann p Eingangsports mit daran 
angeschlossenen Eingangsf asem Al. ... Ap und p Ausgangsports 
mit daran angeschlossenen Ausgangsf asem El. ... Ep fur WDM- 
Signale loptische Frequenzmultiplexsignale) mit jeweils n op- 

tischen Kanalen sowie eingangsseitig q Ports al aq und 

ausgangsseitig q Ports el eq fur einkanalige Signale 

auf Die p Eingangsfasern Al Ap fuhren jeweils zu exnem 

Wellenlangen-Demultiplexer Ml Mp, der das am jeweilxgen 

Eingangsport ankommende WDM-Signal (optische Frequenzmultx- 
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plexsignal) nach Wellenlangen \l, kn (optischen Frequen- 

zen) aufteilt. Die Wellenlangen-Demult iplexer Ml, Mp 
fuhren zu wellenlAngenindividuellen ( integriert- ) optischen 
Rautnkoppelvielf achen Rl, Rn, die ausgangsseitig jeweils 

5 uber eine der Anzahl der Wellenlangen-Demultiplexer Ml, 

Mp entsprechende Anzahl p von Zwischenleitungen Zj^, 2p.j^; 
Zp-m+1' 2p entsprechenden Eingangen einer (inte- 

griert- ) optischen Raumkoppelanordnung R verbunden sind. Dabei 
verbinden p-m von einem Raumkoppelvielf ach Rl, Rn aus 

10 weiterfuhrende Zwischenleitungen zj, Zp^^ jeweilige 

Raumkoppelvielf ach Rl, . . . , Rn unmittelbar mit der Raumkop- 
pelanordnung R, wahrend in die ubrigen m Zwischenleitungen 
^p-m+l' — ^p jeweils ein einstellbarer Wellenlangen- Kon- 
verter Kll, . . . , Kim; . . , ; Knl, . . . , Knm eingefugt ist, der 

15 die jeweilige ankommende WellenlSinge auf eine jeweils abge- 
hende Wellenlange umsetzt. An wiederum p-n Ausgange der Raum- 
koppelanordnung R sind Wellenlangen-Multiplexer Dl, Dp 
angeschlossen, die jeweils die ihnen zugefuhrten n Signale 
unterschiedlicher WellenlSnge (kl, , . , Xn] zu einem WDM- (op- 

20 tischen Frequenzmult iplex- ) Signal zusatnmenf asseh und die ih- 
rerseits zu den Ausgangsports der WDM -Koppelanordnung mit den 
daran angeschlossenen Ausgangsf asern El, Ep fuhren. 
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Patentanspruche 

1. WDM-Koppelanordnung mic 

- eingangsseitigen, jeweils das auf der zugehorigen Eingangs- 
faser (El. .... Ep) ankonmiende optische Signal nach Wellen- 
langen (U >.n) aufteilenden Wellenlangen-Demultiplexern 

(Dl Dp) . 

- einer nachf olgenden Raumkoppelanordnung (R) und 

- ausgangsseitigen, die ihnen zugefuhrcen Signale unter- 
schiedlicher wellenlangen (Xl. Xn) zusammenf assenden 
Wellenlangen-Multiplexern (Ml Mp) sowie 

- zwischen Raumkoppelanordnung (R) und Wellenlangen-Mulciple- 

xern (Ml Mp) liegenden, eine jeweils ankommende Wellen- 

lange auf die jeweilige abgehende Wellenlange umsetzenden 

einstellbaren Wellenlangen-Konvertern (Kll Knm) . 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

das zu den Wellenlangen-Multiplexern (Ml Mp) wellen- 

langenindividuelle Raumkoppelvielf ache (Rl Rn) fuhren. 

die eingangsseitig jeweils uber eine der Anzahl der Wellen- 

langen-Multiplexer (Ml Mp) entsprechende Anzahl (p) von 

Zwischenleitungen (zi 2p-m«' ^p-m+l' • • • ^p' ^'^^ 

sprechenden AusgSngen der Raumkoppelanordnung (R) verbunden 
sind. wobei allenfalls ein Teil der zu einem Raumkoppelviel- 

fach (Rl. ... Rn) fuhrenden Zwischenleitungen (zi Zp-tr) 

die Raumkoppelanordnung (R) unmittelbar mit dem jeweiligen 
Raumkoppelvielf ach (Rl. .. - • , Rn) verbindet und in die ubrigen 
zwischenleitungen (Zp-m*l. Zp> jeweils ein eine jewexls 

ankommende WellenlSnge auf die jeweilige abgehende Wellenlan- 
ge umsetzender einstellbarer Wellenlangen- Konverter (Kll, 
Kim; Knl, Knm) eingefugt ist. 

2 WDM-Koppelanordnung mit 

- eingangsseitigen. jeweils das auf der zugehorigen Eingangs- 
faser (Al Ap) ankommende optische Signal nach Wellen- 
langen a'l. .... 5^) aufteilenden Wellenlangen-Demultiplexern 

(Ml, .... Mp) , 

- einer nachf olgenden Raumkoppelanordnung (R) und 
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- ausgangsseitigen, die ihnen zugefuhrcen Signale unter- 
schiedlicher WellenlSngen (Xi, Xn) zusammenf assenden 
Wellenlangen-Multiplexeim (Dl, . . . , Dp) sowie 

- einscellbaren WellenlSngen-Konvertern (Kll, Knm) , 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daS die Wellenl^ngen-Demultiplexer Ml, . . . , Mp zu wellenlan- 
genindividuellen Rautnkoppelvielf achen Rl, Rn fuhren, die 

ausgangsseitig jeweils uber eine der Anzahl der Wellenlangen- 
Demultiplexer Ml Mp entsprechende Anzahl p von Zwischen- 

io leicungen z^, . . . i Zp.n^; Zp-m+l' • • * ^p, encsprechenden 
Eingangen einer Raurokoppelanordnung R verbunden sind, an de- 
ren Ausgange die Wellenlangen-Multiplexer Dl, . . Dp ange- 
schlossen sind, wobei allenfalls ein Teil der von einem Rautn- 
koppelvielf ach (Rl, Rn) aus weiterf uhrenden Zwischenlei- 

15 tungen {z^^, Zp-m^ das jeweilige Raumkoppelvielfach (Rl, 

Rn) unmittelbar mit der Raurokoppelanordnung (R) verbindet 
und in die ubrigen Zwischenleitungen (Zp-m+l' ^p^ jeweils 

ein die jeweilige ankotnmende WellenlSnge auf eine jeweils ab- 
gehende Wellenl&nge umsetzender einstellbarer Wellenlangen- 

20 Konverter (Kll, Kltn; Knl, Knm) eingefugt ist. 



PCT/DE97/00280 

WO 97/30529 





Pl^qr WELTORGANISATION FOR CEISTIGES EIGENTUM 

A V-^ A Intcmaiionales BUro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG OBER DIE 

INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassiftkation ^ 
H04J 14/02, H04Q 11/00 



A3 



(11) Internationale VerdfTentlichungsnummcr; WO 97/30529 

21. August 1997 (21.08.97) 



(43) Internationales 

VerofTentlich ungsdatunt : 



(21) Internationales Alctenzeichen: PCT/DE97/00280 

(22) Internationales Anmeldedatum: 13. Feboiar 1997 (13.02.97) 



(30) Prioritatsdaten: 

196 05 808.2 



16. Fcbruar 1996 (16.02.96) 



DE 



(71) Anmeider (fur alie Bestimmungsstaaten ausser US): SIEMENS 

AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; Wittelsbacherplatz 2. 
D-80333 Munchen (DE), 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmeider (nur fur US): BISCHOFF, Mathias 
[DE/DE]; Stiftsbogen 144, D-81375 MUnchen (DE). 



(81) Bestimmungsstaaten: AU. US» curopMisches Patent (AT. BE 
CH, DE. DK, ES, FI. FR, GB. GR. IE, IT, LU. MC. Nl! 
PT. SE). 



Veroffentlictit 

Mii intemattonalem Recherchenbericht, 

Vor Ablauf der fur Anderungen der Anspruche zugelassenen 

FrbL Veroffendichung wird wiederholt falls Anderungen 

eintreffen. 

(88) VerofTentlichungsdatum des intemationaien Recherchen- 
berichts: 30. Olctober 1997 (30.10.97) 



(54) Title: WDM SWITCHING NEWORK 

(54) Bezeichnung: WDM-KOPPELANORDNUNG 




(57) Abstract 

In a WDM switching network with wave Icngth.(A)-demuItipIexeis on the input side, a subsequent space switching network and 
A-jnuliiplexers on the output side, A-individual space switching matrices lead to the A. multiplexers and on the input side are connected to 
the corresponding outputs of the space switching network in each case via a number of links corresponding to the number of A-multipIexers. 
such that some of the links leading to a space switching matrix connect the space switching network directly to the particular space switching 
matrix and an adjustable A<onvcrtcr is inserted into each of the remaining links. 



f 



(57) Zusammenfassung 

In eincr WDM-Koppelanordnung mit eingangsscitigcn Wcllcnlangcn-(A-)Dcmultiplexcm, einer nachfolgcndcn Raumkoppclanordnung 
und ausgangsseitigcn A-Multiplexem flihrcn zu den A-Multiplexcm A-individiicile Raumkoppelvieifachc. die cingangsseitig jeweils Uber 
cine der Anzahl der A -Multiplexer cntsprechende Anzahl von Zwischcnleitungen mit cntsprechenden AusgSngen der Raumkoppclanordnung 
verbunden sind. wobei ein Teil der zu eincm Raumkoppciviclfach fQhrcnden Zwischcnleitungen die Raumkoppclanordnung unmittelbar mit 
dem jcweiligen Raumkoppelvielfach vcrbindet und in die Ubrigcn Zwischcnleitungen jcwcils ein cinstcllbarcr A-Konverter eingefOgt ist. 



LEDIGUCH ZUR INFORMATION 



Codes 2ur Idcntifiziening von PCT-Vertragsstaaien auf den Kopfbdgen der Schriftcn, die intemationale 
Anmeldungcn gcmflss dem PCT verOffentlichen. 



AM 


Annenicn 


GB 


Vereinigtes Kfinigrcich 


MX 


Mexiko 


AT 


Osterreich 


GE 


Georgten 


NE 


Niger 


AU 


Austral ien 


GN 


Guinea 


NL 


Ntederlande 


BB 


Barbados 


GR 


Griechenland 


NO 


Norwegcn 


BC 


Belgieii 


HU 


Ungam 


NZ 


Neuseeland 


BF 


Burkina Faso 


IE 


Irland 


PL 


Polen 


EG 


Butgaricn 


n 


Itatien 


PT 


Portugal 


BJ 


Benin 


JP 


Japan 


RO 


Rumtaien 


BR 


Brmstlien 


KE 


Kenya 


RU 


Russische Federation 


BY 


Belarus 


KG 


Kirgiitstatt 


SO 


Sudan 


CA 


Kanada 


KP 


Dcnkokntisdie Volksrepubtik Korea 


SE 


Schwcdei) 


CT 


Zeniral« Afrilcanische Republtk 


KR 


RcpuUtk Korea 


SG 


Singapur 


CG 


Kongo 


KZ 


Kasachstan 


SI 


Sbwenien 


CH 


Schwetz 


U 


Liechtenstein 


SK 


Stowaket 


CI 


cote d'lvoire 


LK 


Sri Unkft 


SN 


Senegal 


CM 


Kamciun 


LR 


Liberia 


sz 


Swasibnd 


CN 


Chioa 


LK 


Liuuen 


TD 


Tschad 


cs 


Tscbechoslowakei 


UJ 


Luxemburg 


TG 


Togo 


cz 


Tschechische Republik 


LV 


Leu land 


TJ 


Tadtchikistan 


D£ 


Deutschtand 


MC 


Monaco 


TT . 


Trinidad und Tobago 


DK 


Dlnemart 


MD 


Republik Moldau 


VA 


Ukraine 


EE 


Est land 


MG 


Madagaskar 


UG 


Uganda 


ES 


Spanicn 


ML 


Mali 


US 


Veieinigte Staaten von Amcrika 


Fl 


Fmntand 


MN 


Mongolei 


UZ 


Usbekistan 


FR 


Frankrcich 


MR 


Mauictanien 


VN 


Vtetnam 


GA 


Gabon 


MW 


Malawi 







INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



tcmaaofuJ Application No 

PCT/OE 97/00280 



A. CLASSIFICATION Of- SliBJECI' MATTER 

IPC 6 H04J14/G2 HO4Q11/0O 



According to [ntemaoonaJ Pa lent Caxsificaoon (IPQ or to both nattonaJ cU»incaoon and IPC 



B. FIHLDS SEARCHED 



Mint mum documentaoon searched (claiSilicaDon syuem followed by clasiaricaQon tymbds) 

IPC 6 H04Q 



Documeniauon searched other than minimum documenuoon to the extent that nich documents are included in the fields searched 



Electronic dau base consulted during the intcmauonal search (name of dau base and, where pracocal, search tenns used) 



C, DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category * Citaoon of document, with mdication, where appropnave, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



IEEE INFOCOM '93, 

vol. 2, 28 March 1993, SAN FRANCISCO US, 
pages 578-585, XPOO0399037 
LEE ET AL. : "Routing and switching in a 
wavelength convertible optical network" 
see page 579, left-hand column, last 
paragraph - page 581, left-hand column, 
paragraph 1; figures 3,4,6 

EP 0 642 288 A (NEC CORPORATION) 8 March 
1995 

see column 10, line 14 - column 11, line 
1; figure 12 



1,2 



1,2 



HI 



Further documents are listed in the conqnuauon of box C. 



Patent family members arc listed m annex. 



* Speaal categories of ated documents : 

'A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

*E' earlier document but published on or after the internaoonal 
filing date 

"L' document which may throw doubts on pnonty claim(s) or 
which IS ated to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

'O' document refemrtg to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

*P' doctiment pubhshcd pnor to the intemaQonal filing date but 
later than the pnohty date claimed 



'T' later document published alter the mtemaoonal filing date 
or pnonty date and not in conflict with the applicaoon but 
cited to understand the pnnaple or theory underlying the 
mvention 

'X' document of particular relevance; the claimed invcnoon 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an invenovc step when the document ts taken alone 

'Y* document of particular relevance; the daimed invention 
cannot be considered to involve in mvenove step when the 
docunKnt w combined with one or more other such docu- 
ment;, such combination being obvioas to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the intcmaQonal search 



12 September 1997 



Date of mailing of the mtemabonal search report 

09.97 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office. P. B. 5818 Paumlaan 2 
NL . 2280 HV Rijswiik 
Td. ( T 31-70) MO- 2040, Tx. 31 651 epo ni, 
Fajc( ♦ 31-70) 340.3016 



Authonzed officer 



Lambley, S 



Forni PCT/ISA/210 (iccon4 tha«i) <iuly IflW) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



•emaaofial Applicaoon No 

PCT/DE 97/00280 



C\(Conanuaaon) DOCUMENTS CONSIDFRKD TO BE RELEVANT 



Category * CiUaon of documenu with indicauon, where appfopnatc, o( ihc relevant passages 



Kelevant lo claim No. 



INTERNATIONAL SWITCHING SYMPOSIUM, 

vol. 2. 25 October 1992. YOKOHAMA JP, 

pages 352-356, XP0OO337742 

CHIDGEY ET AL.: "Wavelength and space 

switched optical networks and nodes" 

see page 353, left-hand coluimi, paragraph 

2 - right-hand column, paragraph 1 

lEICE TRANSACTIONS ON COMMUNICATIONS, 
vol. E77-B. no. 10, October 1994, TOKYO 
JP. 

pages 1220-1229, XPOO0492774 
WATANABE ET AL.: "Optical path 
cross-connect node architecture with high 
modularity for photonic transport 
networks" 

see page 1226, left-hand column, paragraph 
2 - page 1227, right-hand column, 
paragraph 4 

IEEE COMMUNICATIONS MAGAZINE, 

vol. 33, no. 11, November 1995, NEW YORK 

US, 

pages 84-88, XP000545290 

DERR ET AL.: "An optical infrastructure 

for future telecofnnunications networks" 

cited in the application 

see the whole document 



1.2 



1.2 



1.2 



1 



Fonn PCT T5A.^lO (oMiuituation of ncDnd thM<) ( JiWy IflM) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



temaooaai Application No 

PCT/DE 97/00280 



Patent document 
ciicd in search report 


Publication 
date 


patent family 
member(s) 


Publication 
date 


CD (^/199flft A 
tr OHCCOO n 




jp 


1090696 


A 








jp 


1144888 


A 


u/ UD oy 






JP 


6034534 


B 


Kjc yjo 






JP 


1305698 


A 


UO 1^ 0^7 • 






CA 


1331800 


A 


JU UO 7*t 






DE 


3853935 


D 


13-07-95 






DE 


3853935 


T 


12-10-95 






EP 


0310058 


A 


05-04-89 






US 


5005166 


A 


02-04-91 



Foim PCT;TSA.'310 (pa(efi« funily annck) (July 1993) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



mationaics Aktcnzeichen 
* 

PCT/OE 97/GO280 



A. KLASSIFIZIKRUNG DES ANM ELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 6 H04J14/G2 H04Q11/O0 



Nach der Iniemaoonalen PatenUUaKiftkalion <IPK) odcr nach der n&oonaien KJasofikataon und dcr IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Rechcrchierter Mindcstpnifstoff ( KlassifikaoonssyTttem und KJassifikatioxu^ymbolc ) 

IPK 6 HG4Q 



Rccherchicnc aber nicht zum MmdettprufsloU gchdrendc VerbffenUichungen, sowcii diese untcr die rechcrchicrtcn Gebiete fallen 



Wahrend dcr intcmaaonalen Recherche konsuloene clektronische DaCenbank (Name dcr Datcnbank imd evil, verwendclc Suchbcgnffe) 



C, AIS WESENTLICH ANGE5EHENE UNTERLAGHN 



Kate gone' Bczeichnung der Veroffentlichung. soweit erfordcrtich unier Angabc der in fictracht kommendcn Telle 



Bctr. Anspruch Nr, 



IEEE INFOCOM '93. 

Bd. 2, 28.Marz 1993, SAN FRANCISCO US, 
Seiten 578-585, XP900399G37 
LEE ET AL.: "Routing and switching in a 
wavelength convertible optical network" 
siehe Seite 579, linke Spalte, letzter 
Absatz - Seite 581, linke Spalte, Absatz 
1; Abbi Idungen 3,4,6 

EP G 642 288 A (NEC CORPORATION) S.Marz 
1995 

siehe Spalte IQ, Zeile 14 - Spalte 11, 
Zeile 1; Abbi 1 dung 12 

-/-- 



1,2 



1,2 



Weitere Veroffentlichungen and der Foruetzung voo Fcld C zu 
entnehnwn 



Siehc Anhang PatenUanulic 



* BetoRdere Kategoncn von angcgcbenen VcroffcnUjchungen 

'A* VeroffcnUichung, die den altgememen Stand der Technik defimert, 
abcr nicht als besondcn bedeuuam anzuschcn lA 

'E' alYcres Ookument, das tcdoch erst am odcr nach dent intcmaQonaJcn 
Anmcldedacum vcrbffcntlicht worden tst 

*L* Veroffentlichung. die gcetgnct ist etncn Pnontatsanspruch zweifelhaft er- 
schanca zu lasscn, odcr durch die das Verofrendichungsdatum emer 
anderen im Recherchenbencht gcnanntcn VcrblTenUichung belcgt wcrdcn 
soil Oder die aus etncm anderen bcsondcren Grund angcgeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

*0* VeroffenUichung, dtc sch auf one mundliche Otfenbarung. 

one Benutzung. erne Aussiellung Oder andere Mafinahmen bezieht 
*P' Verofrentlichungt die vor dem intemaQonalcn Anmeldcdacum, aber nach 

dem beansprucfaten Pnontatsdatum vcrbffcmlicht worden tst 



*T* Spatere Veroffentlichung. die nach dem iniemauohalen Anmddedacum 
Oder dan Pnontatsdatum veroffentlicht worden lA und nut der 
Anmddung nicht kdttdiert. sondem nur zumVcmandnts del der 
Erfindung zugmnddiegenden Pnnzipt odcr der thr zugrundcJiegcnden 
Theonc angcgeben ist 

'X' Veroffentlichung von besondercr Bedeucung: die bcanspruchcc Erfindung 
kann altein aufgrund dicser Veroffentlichung ntcht als neu oder auf 
crfindenschcr Taogltai benihcnd bctrachtet wcrden 

'V Vcroffendichung von besondercr Bedeucung; die beanspruchtc. Erfindung 
kann ntcht als auf crfindenschcr Tatigkcit benihcnd bctrachtet 
werdcn. wenn die Veroffentlichung mit ciner oder mchrcren anderen 
Verbnendichungcn dtcser Katcgone in Verbtndung gcbracht wird und 
dicsc Verbtndung fiir ctnen Facnmann nahel legend m 

'A' Veroffentlichung. die Mitglied derselben Patentfamihc isi 



Datum dcs Abschiusscs der international en Recherche 



12. September 1997 



Abserulcdacum dcs micmaaonalen Recherchcnbcnchts 



J8. 09.97 



Name und Postanschnft dcr (ntemaoonalc Rccherchenbehordc 
Europaischa Patcntamt, P.B. 58 IS Patentlaan 2 
NL - 22SO HV Riiswijk 
Td. ( - 31-70) 140-2040, Tx. 31 6SI epo nl. 
Fax: ( ^ 31-70) 34O.30I6 



Bcvollmachbgter Bcdicnstctcr 



Larrt)1ey, S 



Fonnblatt PCT'lSA atO (BUti 3) (iuli 1992] 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



^maDoruUcs Aktcnzeichcn 

PCT/DE 97/00280 



C.(Fofi«tzunt) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



K.aicgon€* Bezcichnunj dcr VerolTcnUichung, sowcil erfordcrUch unicr Angabe dcr in Betracht Icommcndcn Talc 



Bc«r. Anspruch 



INTERNATIONAL SWITCHING SYMPOSIUM. 

Bd. 2, 25.0ktober 1992. YOKOHAMA J P. 

Seiten 352-356, XP0OO337742 

CHIDGEY ET AL.: "Wavelength and space 

switched optical networks and nodes" 

siehe Seite 353, linke Spalte, Absatz 2 - 

rechte Spalte, Absatz 1 

lEICE TRANSACTIONS ON COMMUNICATIONS, 

Bd. E77-B, Nr. 10. Oktober 1994, TOKYO JP, 

Seiten 1220-1229, XPO0O492774 

WATANABE ET AL. : "Optical path 

cross-connect node architecture with high 

modularity for photonic transport 

networks" 

siehe Seite 1226, linke Spalte, Absatz 2 - 
Seite 1227, rechte Spalte, Absatz 4 

IEEE COMMUNICATIONS MAGAZINE, 

Bd. 33, Nr. 11, November 1995, NEW YORK 

US, 

Seiten 84-88, XP0O0545290 

DERR ET AL.: "An optical infrastructure 

for future teleconmuni cat ions networks" 

in der Anmeldung erwahnt 

siehe das ganze Dokument 



1,2 



1.2 



1.2 



FoftatUtt PCT'BA-aiO <FocueauAs von BliU 2) (JuU I9n) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



■maaonalct Aktcnzeichen 

PCT/DE 97/00280 



(m Recherchenbcrjchi 
angefiihrtes Patemdolcument 



Oaxum der 
Veroffenllichung 



Mjtg(ted(er) dcr 
Pateni/amilie 



Datum dcr 
Veroffenllichung 



EP 642288 A 



08-03-95 



JP 1090695 A 

JP 1144888 A 

JP 6034534 B 

JP 1305698 A 

CA 1331800 A 

OE 3853935 0 

DE 3853935 T 

EP 0310058 A 

US 5005166 A 



07-04-89 

07- 06-89 
02-05-94 

08- 12-89 
30-08-94 
13-07-95 
12-1G-95 
05-04-89 
02-04-91 



FoonbUU PCT/lSA/2tO <AAft«nc Pitent^fnitUKiuli 1972) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the appHcant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




ILURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 



4 



